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Abstract
This study aims to find a right formula  of  asphalt concrete binder course  (AC-BC) hotmix by
adding the ash of lokan’s shell (ACL), red brick powder (SBM) and anti stripping agent. Chemical
analysis  for  ACL  and  SBM  used SEM-EDX analysis.  Hotmix  sample  testing  used Marshall
method. The results showed that the ACL contains 34,77% carbon and 65,23% calcium oxide.
SBM was containing 34,09% alumina, 42,55% silica dioxide, 0,73% potassium oxide, 1,98% tita-
nium (IV) oxide and 20,65% ferrous oxide. The addition of filler ACL SBM 50% + 50% from 10%
cement filler;  the  ingredient  of  anti  stripping agent wetfix  was  0,3% optimum  asphalt   content
(OAC), increasing the value of stability and flow mix AC-BC amounted to 51,5% and 41,5%.
Anova test  results showed that the value of  F for stability is  of  9,21, the value of  F for flow
amounted to 19,19. Ftable at 99% confidence level refers to the value of 7,82. This proves that the
addition of ash shell seashell, red brick powder and additive anti sloughing have significant effect
on the stability and flow value mix AC-BC. Durability and flexibility of road construction types
AC-BC for the better.
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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk mencari formula hotmix jenis asphalt concrete binder course (AC-
BC) yang tepat dengan cara menambahkan abu cangkang lokan (ACL), serbuk bata merah (SBM)
dan bahan anti pengelupasan. Analisis kimia terhadap ACL dan SBM menggunakan alat analisis
SEM-EDX.  Pengujian  sampel hotmix menggunakan  metode  Marshall.  Hasil  penelitian
menunjukkan  bahwa  ACL  mengandung  34,77%  karbon  dan  65,23%  kalsium  oksida.  SBM
mengandung 34,09% alumina, 42,55% silika dioksida, 0,73 % kalium oksida, 1,98% titanium (IV)
oksida dan 20,65% ferro oksida. Penambahan filler ACL 50% + SBM 50% dari 10% filler semen;
bahan anti pengelupasan wetfix 0,3% dari kadar aspal optimum, meningkatkan nilai stabilitas dan
flow campuran AC-BC sebesar 51,5% dan 41,5%. Dari hasil  uji Anava didapatkan bahwa fhitung
untuk nilai stabilitas adalah sebesar 9,21, fhitung  untuk nilai  flow adalah sebesar 19,19. Ftabel  pada
tingkat kepercayaan  99% menunjuk pada nilai  7,82. Ini  membuktikan bahwa penambahan abu
cangkang lokan, serbuk bata merah dan aditif anti pengelupasan memiliki pengaruh nyata terhadap
nilai stabilitas dan flow campuran AC-BC. Daya tahan dan kelenturan konstruksi jalan jenis AC-
BC menjadi lebih baik.
Kata kunci: abu cangkang lokan, serbuk bata merah, aditif anti pengelupasan
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi material khususnya yang berkenaan dengan road pavement ma-
terials mengalami perkembangan yang cukup pesat.  Hal ini dapat dilihat dari semakin
banyaknya  riset  yang  dilakukan dengan hasil  yang  memuaskan.  Komponen  dari  road
pavement materials yang cukup mendapat perhatian para peneliti lebih banyak difokuskan
kepada aspal. Di dalam sistem struktur perkerasan jalan, aspal memegang peranan yang
sangat  penting yaitu  sebagai  bahan pengikat  antar  agregat  dan antar  aspal  itu  sendiri.
Peran aspal tersebut  terlihat dari sifat adhesi dan kohesi.
Walaupun dalam tahap pelaksanaan pekerjaan sudah sesuai dengan prosedur yang benar,
kerusakan dini konstruksi perkerasan beraspal sering terjadi dikarenakan sifat negatif dari
aspal itu sendiri berupa viskositas yang rendah, tidak tahan terhadap panas, radiasi dan
oksidasi. Kelemahan tersebut dapat ditutupi dengan cara memodifikasinya dengan bahan
aditif/stabilisator. 
Menurut Hartadi, dkk (1986) kulit kerang mempunyai kandungan kalsium 38% dan kapur
39,39%. Bila kulit kerang laut dibakar dan dihaluskan menjadi abu serbuk kulit kerang,
maka abu ini mengandung unsur kimia berupa CaO 66,77%, SiO2 7,88%, Fe2O3 0,03%,
MgO 22,38% dan Al2)3 1,25 % (Maryam, 2006). Lokan merupakan salah satu dari varian
hewan laut yang masih satu spesies dengan kerang laut. Tidak ada perbedaan mendasar
dalam unsur kimia antara cangkang lokan dengan cangkang kerang laut. 
Bata  merah  mengandung  silika  dan  alumina,  serta  mempunyai  rumus  kimia  Al2O3.2-
SiO2.2H2O yang berasal dari tanah liat yang diolah, dibentuk dan dibakar pada suhu tinggi
(Firdaus, 2013).
Wetfix merupakan salah satu dari jenis  anti stripping yang memiliki kesensitifan cukup
tinggi.  Penambahan  jumlahnya  terhadap  campuran  aspal  sangat  sedikit,  akan  tetapi
menghasilkan stabilitas yang cukup baik. Wetfix memiliki beberapa kegunaan antara lain :
memperpanjang  waktu  pelapisan  ulang  hotmix,  biaya  perawatan  yang  lebih  rendah,
memungkinkan seleksi jenis agregat yang lebih luas dan meminimalkan kerusakan oleh
air (https://sc.akzonobel.com)
Penelitian mengenai penggunaan kulit kerang sebagai bahan tambah pada campuran ATB
telah dilaoprkan oleh Sahlan (2009). Hasil yang didapat menunjukkan bahwa penamba-
han kulit kerang sebesar 10% dari berat filler menaikkan nilai density, VFA, VIM, VMA
stabilitas dan MQ.
Penggunaan serbuk bata merah sebagai  filler pada perkerasan HRS-WC telah dilakukan
oleh Rahaditya (2012) dengan hasil bahwa pada campuran aspal dengan filler serbuk bata
merah pada kadar aspal 4,5% - 6,5% memenuhi spesifikasi yang disyaratkan Bina Marga
2010. Prasetyo dan Syahputra (2005), melakukan studi penggunaan bata merah dan kapur
tohor sebagai substitusi sebagian filler pada HRS tipe A, dimana hasil dari penelitian me-
nunjukan nilai stabilitas dan VIM pada kadar serbuk bata merah dan kapur tohor dibawah
6% akan turun sedangkan kadar serbuk batu bata dan kapur tohor 7,5% mengalami ke-
naikan.
Wulandari dan Suparma (2015) melakuan penelitian pengaruh dengan atau tanpa aditif
bahan anti pengelupasan  Wetfix  sebagai bahan anti pengelupasan cair dan  Portland Ce-
ment  (PC)  sebagai  filler  pengganti  pada campuran  Asphalt  Concrete  Wearing  Course
(AC-WC) Hasil penelitian menunjukkan bahwa campuran AC-WC  dengan variasi  filler
debu batu+1,2%PC+0,3% Wetfix pada kadar aspal optimum 6,1%, nilai stabilitas, durabil-
itas dan permeabilitas lebih baik dibandingkan variasi lain.
Bahri (2006) melakukan penelitian pengantian cangkang kerang laut sebesar 5-20% dari
berat  agregrat  halus  dengan  hasil  menunjukkan  bahwa  karakteristik  Marshall  yang
diperoleh masing memenuhi ketentuan dalam British Standar 594 tahun 1992.
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Hasil penelitian yang dilakukan Bahri (2016) menunjukkan bahwa tinjauan terhadap nilai
density, stabilitas, kelelehan, VMA, VFA, VIM, dan MQ, penggunaan filler dengan kom-
posisi 60 % ACL (abu cangkang lokan) : 40 % SBM (serbuk bata merah) menghasilkan
aspal hot mix tipe asphalt concrete binder course (AC-BC) yang terbaik. Nilai stabilitas
meningkat  sebesar 9,8%, sedangkan nilai  kelelehan meningkat  15% jika dibandingkan
dengan filler dari semen. Meningkatnya nilai stabilitas dan kelelehan mengindikasikan
bahwa campuran AC-BC menjadi lebih plastis sehingga mampu mengikuti deformasi aki-
bat beban lalulintas.
2. METODE PENELITIAN
2.1. Prosedur Penelitian 
Penelitian  ini  adalah penelitian laboratorium.  Pengujian material  dan  rancangan aspal
hotmix dijelaskan sebagai berikut:
a. Pengujian kualitas aspal, agregrat dan  kualitas filler sesuai dengan Standar Nasional
Indonesia  untuk  bahan  konstuksi  yang  meliputi:  Berat  Jenis  Aspal (SNI  06-2441-
1991), Titik Lembek (SNI 06-2434-1991), Titik Nyala (SNI 06-2433-1991), Pemerik-
saan Gradasi Agregat  (SNI 03-1968-1990),  Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan
Agregat Kasar (SNI 03-1959-1990), Pemeriksaan Berat Jenis dan Penyerapan Agregat
Halus (SNI  03-1970-1990),  Penentuan Berat  Isi  Agregat (SNI  03-4804-1998)  dan
Pemeriksaan Keausan Agregat Kasar Dengan Mesin Los Angeles.
b. Selanjutnya  membuat  rancangan  campuran  aspal  dengan  menggunakan  metode
Marshall. Merancang proporsi agregat, proporsi ini ditentukan secara analitis dimana
proporsi agregat tersebut dipilih dari gradasi yang sesuai spesifikasi Bina Marga 2010.
Prinsip  kerja  metode  analitis  ini  adalah  tentukan  gradasi  agregat  yang  dipilih
kemudian menghitung jumlah butiran yang tertahan No 8; lolos No 8 dan lolos No
200, sehingga didapat komposisi agregat kasar, agregat halus dan filler.
c. Untuk mendapatkan kadar aspal total dalam campuran menggunakan rumus P = 0,035
(%CA) + 0,045 (%FA) + 0,18 (filler) + 1. Dari perhitungan diperoleh kadar aspal ren-
cana P dengan dua variasi kadar aspal di atas P dan dua variasi kadar aspal dibawah
yaitu P-1,0%; P-0,5%; P +0,5%; P +1%.
d. Variasi penambahan ACL+SBM+ wetfix dijelaskan sebagai berikut.
1. V1 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 0 % ACL + 0 % SBM dari 10 %
filler semen; 0 % wetfix dari kadar aspal optimum.
2. mV2 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 0 % ACL + 0 % SBM dari 10 %
filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
3. V3 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 0 % ACL + 100 % SBM dari 10
% filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
4. V4 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 100 % ACL + 0 % SBM dari 10
% filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
5. V5 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 50 % ACL + 50 % SBM dari 10
% filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
6. V6 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 60 % ACL + 40 % SBM dari 10
% filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
7. V7 adalah campuran AC-BC dengan komposisi 40 % ACL + 60 % SBM dari 10
% filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal optimum.
2.2. Teknik Pengumpulan dan  Analisis Data
Untuk membuktikan kinerja aspal  hotmix  dilakukan Uji volumetrik berupa pengukuran
dimensi benda uji, berat benda uji kondisi kering dan berat benda uji dalam air/jenuh. Uji
volumetrik menghasilkan data VMA (Void In Mineral Agregat), VFA (Void Filled by As-
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phalt) dan  VIM  (Void  In  Mixture).  Berikutnya  dilakukan  uji  Marshall yang  akan
menunjukkan nilai stabilitas, flow dan marshall kuasi dari campuran tersebut. 
Data  pengujian  density,  VMA,  VFA,  VIM,  stabilitas,  flow dan  marshall  kuasi
dibandingkan  dengan  masing-masing  variasi  yang  sudah  ditetapkan.  Penyajian  dalam
bentuk  grafik  Cartesius  2-D  line dari  data-data  hasil  penelitian  diperlukan  untuk
memberikan analisis yang terarah dan lebih tajam. Hipotesis yang diajukan adalah:
H0 : Karakteristik Marshall   aspal  hot mix  akibat  penambahan filler  semen dengan
ACL, SBM dan wetfix variasi  ke-1 = ke-2 ..... = ke-n
H1 : Karakteristik Marshall   aspal  hot mix  akibat  penambahan filler  semen dengan
ACL, SBM dan wetfix variasi  ke-1 ≠  ke-2 ..... ≠  ke-n   
Variasi terbaik jika nilai VMA, VFA, VIM, stabilitas,  flow dan marshall kuasi memenuhi
spesifikasi  Direktorat Jenderal  Bina Marga 2010 dan diharapkan lebih baik dari  filler
semen portland.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Senyawa Kimia ACL dan SBM
Analisis SEM-EDX dilakukan untuk  mengetahui senyawa kimia yang terkandung dalam
abu cangkang lokan (ACL) dan serbuk bata  merah  (SBM).  Hasilnya  disajikan dalam
Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Analisis  Kandungan Abu Cangkang Lokan dan Serbuk Bata Merah.
No Nama sampel komponen Komposisi (% berat)
1. Abu cangkang lokan
(ACL)
Karbon, C
Kalsium Oksida, CaO
34,77
65,23
2. Serbuk bata merah
(SBM)
Alumina, Al2O3
Silika Dioksida, SiO2
Kalium Oksida, K2O
Titanium (IV) Oksida, TiO2
Ferro Oksida, FeO
34,09
42,55
0,73
1,98
20,65
Bahan utama penyusun semen adalah CaO, SiO3 dan Al2O3  (ASTM C150, 2007).  Dari
Tabel  1  nampak  bahwa  beberapa  komponen  kimia  yang  ada  dalam  ACL dan  SBM
dimiliki juga oleh semen yang digunakan sebagai filler dalam penelitian. 
3.2. Uji Statistik Hasil Pengujian Flow dan Stabilitas 
Secara teori, untuk penarikan sampel dengan dengan jumlah ≥30, statistiknya mendekati
distribusi normal dan semakin sempurna jika N lebih besar lagi. Sementara untuk jumlah
sampel <  30, pendekatan  distribusi  normal kurang sempurna apalagi N semakin kecil.
Untuk itu Spiegel (1988) menyarankan untuk menggunakan teori sampel kecil dengan ru-
mus:
x=±t s
√N−1
[1]
Dimana x = nilai rata-rata, t = tingkat keyakinan yang dikehendaki, s = standar deviasi
dan N = jumlah sampel.
Atas dasar tersebut, dengan menggunakan interval keyakinan 95% dengan nilai t= 4,03;
data  hasil  pengujian  nilai  stabilitas  dan  flow  diuji  dengan  teori  sampel  kecil.  Hasil
pengujian penarikan sampel nilai stabilitas dan flow ditampilkan dalam Tabel 2 dan Tabel
3. 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Penarikan Sampel Nilai Stabilitas
Tabel 3. Hasil Pengujian Penarikan Sampel Nilai Flow
Dari Tabel 2 dan 3, pengujian nilai stabilitas dan  flow,  semuanya dapat diterima karena
memenuhi estimasi interval batas atas dan batas bawah. Artinya sebaran datanya secara
statistik adalah normal.
3.3. Performa Campuran Hotmix
Stabilitas
Untuk  mendapatkan  perkerasan  jalan  yang  mampu  menerima  beban lalu  lintas  tanpa
terjadi  perubahan bentuk tetap seperti  gelombang,  alur dan  bleeding,  perkerasan jalan
harus memiliki stabilitas yang cukup. Kebutuhan akan stabilitas sebanding dengan fungsi
jalan dan beban lalu lintas yang akan dilayani. Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai
stabilitas  diantaranya   adalah gesekan  internal agregat  dan  kohesi bahan  pengikat
(Sukirman, 2007). Hasil pengujian stabilitas terlihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Hasil Pengujian Stabilitas pada Beberapa Variasi Penambahan.
Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa  penambahan  variasi  dalam  campuran  aspal
meningkatkan  nilai  stabilitas.  Stabilitas  AC-BC  pada  V2-V7  nilainya  di  atas  batas
minimum  nilai  stabilitas.  Nilai  tertinggi  terjadi  pada  V5   dengan  komposisi  bahan
penambah filler abu cangkang lokan (ACL) 50% + serbuk bata merah (SBM) 50% dari
10% filler semen; bahan anti pengelupasan wetfix 0,3% dari kadar aspal optimum. Pada
V5, peningkatan stabilitas yang terjadi sebesar 51,5%  lebih tinggi dibandingkan dengan
stabilitas tanpa menambahan ACL, SBM maupun wetfix. 
Hasil analisis SEM EDX menunjukkan bahwa ACL mengandung Kalsium Oksida (CaO)
sebesar 65,23%, sedangkan SBM mengandung Silika Dioksida (SiO3) sebesar 42,55%.
Wetfit yang merupakan anti-  stripping agent memiliki NH2+ dan CH3  yang membentuk
rantai  karbon  sehingga  bertindak  sebagai  jembatan  antara  aspal  dan  agregrat
(enceha.com).  Kombinasi  bahan  inilah  yang  menjadikan  campuran  AC-BC  dalam
penelitian ini menjadi  lebih baik nilai  stabilitasnya  karena silika dalam agregrat,  SiO3
dalam  SBM  dan  CaO  dalam  ACL,  membentuk  ikatan  kimia  yang  kuat.  Permukaan
campuran AC-BC berdaya lekat tinggi yang diindikasikan dengan naiknya nilai stabilitas.
Kelelehan
Nilai parameter kelelehan (flow) suatu campuran AC-BC sangat menentukan tingkat ke-
lenturan  campuran ketika  terjadi  kontrak  antara  beban  kendaraan dengan perkerasan
jalan tersebut.  Nilai  flow yang tinggi mengindikasikan campuran bersifat lebih mampu
mengikuti deformasi akibat beban. Flow yang rendah mengindikasikan campuran  memi-
liki rongga tak terisi aspal yang tinggi dari kondisi normal. Hal ini  bisa mengakibatkan
keretakan dan daya tahan perkerasan jalan yang rendah. Hasil pengujian flow dapat dili-
hat pada gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Hasil Pengujian Flow pada Beberapa Variasi Penambahan
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Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa  penambahan  variasi  dalam  campuran  aspal
meningkatkan nilai  flow.  Flow AC-BC pada V2-V7  nilainya di atas batas nilai minimum
yang disyaratkan. Nilai flow tertinggi terjadi pada V5 dengan peningkatan sebesar 41,5%
lebih  tinggi  dari  pada  nilai  flow  tanpa  menambahan  ACL,  SBM  maupun  wetfix.
Peningkatan  nilai  flow mengindikasikan  bahwa  kelekatan  antara  agregrat-aspal-ACL-
SBM-wetfix semakin kuat. Rongga-rongga kosong yang tidak terisi aspal semakin kecil.
Campuran AC-BC akan memiliki sifat lentur dan menjadi lebih solid, sehingga ketika
terjadi kontak beban kendaraan, campuran ini mampu mengikuti deformasi akibat beban
kendaraan tersebut.
Berat Isi Padat Campuran 
Berat isi campuran padat adalah berat isi AC-BC setelah dilakukan pemadatan pada suhu
antara 93,3oC – 148,9oC dengan pemberat sebesar 4,536 kg, tinggi jatuh 457,2 mm den-
gan jumlah tumbukan sebanyak 75 kali (untuk lalu lintas berat). Gambar 3 menampilkan
hasil pengujian berat isi campuran AC-BC.
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Gambar 3. Hasil Pengujian Berat Isi Padat AC-BC pada Beberapa Variasi Penambahan
Nilai  berat  isi  padat  AC-BC yang  disajikan dalam Gambar  3 mengalami  peningkatan
akibat  penambahan Abu Cangkang Lokan (ACL), Serbuk Bata Merah (SBM) dan aditif
anti pengelupasan wetfix. Berat isi padat AC-BC adalah perbandingan antara berat AC-
BC dengan volume AC-BC. Peningkatan nilai berat isi  padat AC-BC disebabkan oleh
terisinya rongga-rongga dalam campuran oleh ACL dan SBM serta peningkatannya daya
lekat  campuran  karena  pemakaian  wetfix.  Wetfix  mengandung  senyawa  kimia  yang
mampu mengikat aspal dan aggregat lebih solid dan tidak mudah mengelupas.
Void In Mineral Agregat (VMA)
VMA (void in mineral agregates) adalah volume rongga yang terdapat diantara partikel
agregat suatu campuran beraspal yang telah dipadatkan, yaitu rongga udara dan volume
kadar  aspal  efektif,  yang  dinyatakan  dalam persen  terhadap  volume  total  benda  uji .
Rongga  ini  dimaksudkan  agar  aspal  dapat  mengikat  antar  bidang  agregat.  VMA
merupakan  indikator  dari  durabilitas  (daya  tahan)  campuran  aspal.  VMA yang  tinggi
menjadikan  film  aspal  yang  tebal  karena  kebutuhan  aspal  jadi  meningkat  sehingga
durabilitasnya  tinggi.  Namun  kemungkinan  terjadinya  bleeding yaitu  keluarnya  aspal
dalam campuran aspal menjadi tinggi ketika terjadi pemadatan oleh arus lalulintas.
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Gambar 4. Hasil Pengujian VMA pada Beberapa Variasi Penambahan.
Dari Gambar 4 terlihat bahwa nilai VMA pada variasi 1 dan 2  memenuhi syarat, sedan-
gkan variasi 3 sd 7 tidak memenuhi syarat minimal menurut spesifikasi Bina Marga 2010.
Semakin  rendah nilai  VMA maka  persentase  volume  pori  pada  campuran  semakin
rendah, sehingga film aspal dapat dibuat lebih tipis. Dalam kondisi ini kebutuhan akan
aspal dapat dikurangi dan tidak akan terjadi bleeding. 
Dengan  demikian  peningkatan  variasi  penambahan  ACL,  SBM  dan  aditif  anti
pengelupasan  akan  menghasilkan  campuran  AC-BC  yang  tidak  akan bleeding,  tetapi
tingkat keawetan (durabilitas) menurun.
Void Filled With Asphal (VFA)
Void  filled with  asphal,  VFA yaitu  bagian  dari  rongga yang  berada diantara  mineral
agregat  (VMA)  yang  terisi  oleh  aspal  efektif,  dinyatakan  dalam persen.  volume  pori
antara butir agregat terisi aspal. Gambar 5 berikut adalah hasil pengujian VFA.
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Gambar 5. Hasil Pengujian VFA pada Beberapa Variasi Penambahan
Dari Gambar 5 nampak bahwa nilai VFA mengalami peningkatan seiring dengan variasi
penambahan  ACL,  SBM dan  aditif  anti  pengelupasan.  Peningkatan  nilai  VFA terjadi
karena  pori-pori  agregrat  terisi  secara  efektif  oleh  aspal.  Peningkatan  nilai  VFA
berdampak  kepada  menurunnya  nilai  VMA.  Hal  ini  terjadi  karena  rongga-rongga
dalamVMA terisi oleh aspal dalam VFA.
Void In Mix (VIM)
VIM didefinisikan sebagai volume total udara yang berada diantara partikel agregat yang
diselimuti aspal dalam suatu campuran yang telah dipadatkan, dinyatakan dengan persen
volume bulk suatu campuran. Gambar 6 berikut adalah hasil pengujian VIM.
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Gambar 6. Hasil Pengujian VIM pada Beberapa Variasi Penambahan
Secara teoritis, VIM  dibutuhkan untuk tempat bergesernya butir-butir agregat, akibat pe-
madatan tambahan yang terjadi oleh repetisi beban lalu lintas, atau tempat jika aspal men-
jadi lunak akibat meningkatnya temperatur. VIM yang terlalu besar akan mengakibatkan
beton aspal padat berkurang kekedapan airnya, sehingga berakibat meningkatnya proses
oksidasi aspal yang dapat mempercepat penuaan aspal dan menurunkan sifat durabilitas
beton aspal. VIM yang terlalu kecil akan mengakibatkan perkerasan mengalami bleeding
jika temperatur meningkat (Sukirman, 2007).
Marshall Quotient (MQ)
Perbandingan antara  nilai  stabilitas  dengan nilai flow campuran AC-BC dikenal dengan
istilah  Marshall Quotient (MQ). Nilai MQ erat kaitannya  dengan daya tahan perkerasan
terhadap deformasi. Hasil perhitungan nilai MQ dapat dilihat pada Gambar 7.
Gambar 7. Hasil Perhitungan MQ pada Beberapa Variasi Penambahan
Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa  penambahan  variasi  dalam  campuran  aspal
meningkatkan  nilai  MQ.  MQ  campuran  AC-BC  pada  V2-V7  nilainya  di  atas  batas
minimum nilai yang disyaratkan. 
3.4. Analisis Komprehensif
Sifat-sifat campuran aspal beton mana yang dominan lebih diinginkan, akan menentukan
jenis beton aspal mana yang akan dipilih (Sukirman, 2007). Artinya pada kondisi tertentu
adalah sangat sulit  untuk mencapai terpenuhinya sifat campuran beton aspal sekaligus
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(stabilitas, flow, VMA, VFA, FIM, MQ serta density) oleh satu jenis campuran. Untuk itu
dalam  penelitian  ini  dipilih  parameter  stabilitas,  flow yang  merupakan  output  dari
pengujian mekanik dengan nilai capaian yang tertinggi.
Untuk rancangan penelitian variasi 5 (V5), nilai stabilitas meningkat sebesar 51,5% dan
nilai kelelehan (flow) 41,5%. Dalam artian, V5 yang merupakan campuran AC-BC dengan
komposisi 50 % ACL + 50 % SBM dari 10 % filler semen; 0,3 % wetfix dari kadar aspal
optimum adalah komposisi terbaik dan terpilih dalam penelitian ini.
3.5. Uji Hipotesis
Dari hasil  uji  Anava didapatkan bahwa fhitung  untuk nilai stabilitas adalah sebesar 9,21.
Sedangkan fhitung  untuk nilai  flow adalah sebesar 19,19. Ftabel  pada tingkat kepercayaan
99% menunjuk pada nilai 7,82. Hal ini menunjukkan bahwa fhitung lebih besar dari ftabel.  Ini
berarti bahwa uji Anava menolak hipotesis H0 yang menyatakan:
H0 : Karakteristik Marshall   aspal  hot mix  akibat  penambahan filler  semen dengan
ACL, SBM dan wetfix variasi  ke-1 = ke-2 ..... = ke-n
Dan menerima hipotesis H1 yang menyatakan:
H1 : Karakteristik Marshall   aspal  hot mix  akibat  penambahan filler  semen dengan
ACL, SBM dan wetfix variasi  ke-1 ≠  ke-2 ..... ≠  ke-n   
Penambahan abu cangkang lokan, serbuk bata merah dan aditif anti pengelupasan dari V2
sampai dengan V7  memiliki pengaruh nyata terhadap nilai stabilitas dan flow campuran
AC-BC. Pengaruh tersebut berupa meningkatnya stabilitas dan kelelehan campuran AC-
BC. Stabilitas yang besar akan meningkat kemampuan campuran AC-BC dalam memikul
beban kendaraan, sedangkan peningkatan nilai flow akan menjadikan campuran AC-BC
semakin fleksibel. Dengan demikian daya tahan dan kelenturan konstruksi jalan jenis AC-
BC menjadi lebih baik.
4. SIMPULAN
Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1. Hasil  analisis  SEM-EDX  menunjukkan  bahwa  abu  cangkang  lokan  mengandung
34,77% karbon dan 65,23% kalsium oksida.
2. Hasil  analisis  SEM-EDX  menunjukkan  bahwa  serbuk  bata  merah  mengandung
34,09% alumina, 42,55% silika dioksida, 0,73% kalium oksida, 1,98% titanium (IV)
oksida dan 20,65% ferro oksida.
3. Penambahan filler abu cangkang lokan (ACL) 50% + serbuk bata merah (SBM) 50%
dari  10%  filler semen;  bahan  anti  pengelupasan  wetfix  0,3%  dari  kadar  aspal
optimum, meningkatkan nilai stabilitas campuran AC-BC sebesar 51,5% 
4. Penambahan filler abu cangkang lokan (ACL) 50% + serbuk bata merah (SBM) 50%
dari  10%  filler semen;  bahan  anti  pengelupasan  wetfix  0,3%  dari  kadar  aspal
optimum, meningkatkan nilai flow campuran AC-BC sebesar 41,5% 
5. Dari hasil uji Anava didapatkan bahwa fhitung untuk nilai stabilitas adalah sebesar 9,21,
fhitung  untuk  nilai  flow adalah  sebesar  19,19.  Ftabel  pada  tingkat  kepercayaan  99%
menunjuk pada nilai 7,82. Ini membuktikan bahwa penambahan abu cangkang lokan,
serbuk bata merah dan aditif anti  pengelupasan memiliki  pengaruh nyata  terhadap
nilai  stabilitas  dan  flow campuran  AC-BC.  Daya  tahan dan  kelenturan konstruksi
jalan jenis AC-BC menjadi lebih baik.
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